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Description 


Background Of The Invention 


1. Field of the Invention 


[0001] The presentinvention relates generally to ther- 
mal gradient stabilization of thermally sensitive devices, 
and more particularly, to a method and apparatus for 
thermal gradient stabilization of microbolometer focal 
plane arrays. 


2. Discussion of the Related Art 


[0002] A microbolometer focal plane array (FPA) can 
produce imagery for various applications. Microbolom- 
eter FPA performance, because of the extreme sensi- 
tivity of microbolometers, may be affected by even small 
noise sources. For example, minute temperature varia- 
tions, such as thermal gradients, occurring on the FPA 
may detrimentally affect the imagery produced. Mis- 
matched sensitivities among bolometers in the FPA pro- 
duce fixed pattern noise as well as gradients in apparent 
scene brightness. Furthermore, temperature fluctua- 
tions and temperature gradients in the FPA may exac- 
erbate imagery problems caused by fixed pattern noise. 
[0003] In order to counteract effects of ambient tem- 
perature changes in the FPA, microbolometer FPAs may 
advantageously be thermally stabilized. Thermoelectric 
(TE) coolers have been employed for temperature com- 
pensation in FPAs in tracking systems. This method has 
been very effective for maintaining the FPA at a very 
precisely controlled temperature during external ambi- 
ent temperature excursions. 

[0004] Despite the use of such TE coolers, stability 
problems remain. The microbolometer FPA electrically 
connects to off-chip control and power electronics 
through wire leads routed through a device package. 
Heat conducted by the wire leads detrimentally effects 
the temperature stability of a microbolometer FPA. Dur- 
ing external ambient temperature excursions this heat 
flux varies as a function of the temperature difference 
between the device package, at the external ambient 
temperature, and the controlled FPA temperature. The 
varying heat flux imparts a varying temperature gradient 
across the surface ofthe FPA. Although the temperature 
of the FPA may be precisely controlled, the known ap- 
paratus does not provide for control of the temperature 
gradient across the surface of the FPA. 

[0005] Great Britain patent specification 1 401 434 is 
directed to an assembly for photoelectric devices in 
which an inner tubular member is disposed within an 
outer tubular member to form an evacuated space be- 
tween the two members. A photoelectric device is dis- 
posed on a surface of the inner tubular member, and 
wires to and from the photoelectric device extend 
through a wall of the inner tubular member. The space 
within the inner tubular member can be used for the in- 
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sertion of a cooling means. 

[0006] International publication No. WO 88/04833 
discloses an infrared detector having a sensor chip as- 
sembly cooled to a relatively low temperature required 
for its operation. A preamplifier that is required to be po- 
sitioned close to the sensor chip assembly and which 
generates considerably more heat than does the sensor 
chip assembly, is thermally isolated from the sensor chip 
assembly and its support and is cooled to a higher tem- 
perature. 

[0007] International publication No. WO 92/06561 
discloses a thermal buffer that is introduced between a 
thermoelectric cooler and a CCD array in order to pro- 
vide for uniform temperature distribution throughout the 
CCD array to stabilize dark current. 

[0008] International publication No. WO 94/00950 
discloses a camera system primarily for infrared radia- 
tion having a focal plane array of microbolometer ele- 
ments ina vacuum package with inexpensive thermoe- 
lectric temperature stabilization. The stabilization tem- 
perature may be selected by a designer or a user. 


Summary Of The Invention 


[0009] The invention provides an apparatus to control 
a temperature gradient across a thermally sensitive de- 
tector as defined in claim 1 as well as a corresponding 
method as defined in claim 27. 


Brief Description Of The Drawings 


[0010] 


Figure 1 shows a partial cross section of a prior art 
FPA mounting; 

Figure 2 shows a cross section of the microbolom- 
eter FPA mounted in the vacuum housing according 
to the invention; 

Figure 3 shows a detailed cross section of the mi- 
crobolometer FPA mounted on the temperature sta- 
bilization apparatus according to the invention; and 
Figure 4 shows a cutaway view of one embodiment 
ofthe microbolometer FPA mounted on the temper- 
ature stabilization apparatus in the vacuum housing 
according to the invention. 


Detailed Description 


[0011] Figure 1 shows a partial cross section of a typ- 
ical prior art FPA system 10 and connecting electrical 
leads 20. An FPA 30 mounts directly on a thermoelectric 
cooler 40 top surface 42. Wire bonded electrical leads 
20 run directly from hermetically sealed electrical 
feedthroughs 22 in a vacuum housing 50 to bond pads 
24 on the FPA 30. As heat flows into or out of the vacuum 
housing 50, depending on the external environmental 
temperature, the temperature of the FPA edge 32 
changes with respect to the average FPA surface tem- 
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perature. The TE cooler 40 and a temperature controller 
(not shown) do not compensate for this change in ther- 
mal gradient. consequently degrading system perform- 
ance. 

[0012] Refer now to Figure 2. which shows a cross 
section view of one embodiment of the thermal gradient 
stabilizing apparatus of microbolometer FPA assembly 
100 according to the invention and Figure 3 which 
shows a partial cross section of one embodiment of the 
invention in greater detail. An FPA 110 mounts to a ther- 
mal spreader 120 using a first thermally conducting at- 
tachment 112. In one embodiment, the thermal spreader 
120 may be made from copper or a similarly thermally 
conductive material. In one example the first thermally 
conducting attachment may comprise an adhesive such 
as, for example, a 25.4um (1 mil) thick layer of A.I. Tech- 
nology's part number EG8050 adhesive or similar 
known adhesives. The thermal spreader 120 mounts to 
a first side of a thermoelectric cooler 130 using a second 
thermally conductive attachment 122 where the second 
thermally conductive attachment preferably, but not 
necessarily, comprises a less thermally conductive ma- 
terial than the first thermally conductive attachment. In 
one example, the less thermally conductive material 
may comprise Furane's uralane 5753 adhesive or a sim- 
ilar known adhesive material. In one embodiment, the 
first thermally conductive material may comprise a ma- 
terial having a conductance of about .08 Waits/cm°K. 
The second-thermally conductive material may com- 
prise, for example, a material having a conductance of 
about .002 Watts/cm°K. In one embodiment the second 
thermally conductive material may have a conductance 
less than .1 Watts/cm°K. 

[0013] The first side of the thermoelectric cooler 130 
may include a top plate 132. Thermal shunts 140 mount 
to the TE cooler top plate 132 using a thermally conduc- 
tive attachment similar to the first thermally conductive 
attachment. In one embodiment, the TE cooler top plate 
132 may comprise beryllium oxide or a similarly ther- 
mally conductive material. Likewise. the thermal shunts 
may comprise silicon or a similarly thermally conductive 
material. 

[0014] Electrical leads 180 carry signals from the mi- 
crobolometer FPA assembly 100. An electrical lead 180 
may attach at one end 182 to the FPA 110 and at a sec- 
ond end 184 to a thermal shunt 140. A second electrical 
lead 180 may attach at a first end to the thermal shunt 
140 and at a second end to an electrical feedthrough 
152. Those skilled in the art, having the benefit of this 
disclosure, will appreciate that the first and second elec- 
trical leads may comprise a single stitched electrical 
lead. 

[0015] The microbolometer FPA assembly 100 may 
be housed in a hermetically sealed vacuum housing 
150. The vacuum housing 150 includes a window 154 
disposed to allow radiant energy to enter the system and 
illuminate the FPA 110. The TE cooler 130 may be 
mounted on a second side to the vacuum housing 150 
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using a thermally conducting attachment method. The 
microbolometer FPA assembly 100 may interface with 
outside electronics through electrical feedthroughs 152. 
In one embodiment of the invention the outside electron- 
ics may comprise detector electronics 160 and a tem- 
perature controller 170. 

[0016] The temperature controller 170 receives a 
feedback input signal from the FPA 110 as a function of 
the temperature of the FPA 110. The temperature con- 
troller 170 processes this input feedback signal and gen- 
erates an output signal to control the TE cooler 130. The 
TE cooler controls the temperature of the FPA 110. This 
method controls the FPA 110 at a substantially constant. 
stable temperature during transient external environ- 
mental ambient temperature excursions. By way of il- 
lustration and not limitation. these environmental ambi- 
ent temperature excursions may range between -55*C 
and +80*C or higher. 

[0017] The electrical leads 180 carrying signals be- 
tween the FPA 110 and the detector electronics. 160, 
170 may be attached using conventional microelectron- 
ics wire bonding techniques. In contrast to the prior art. 
the electrical leads 180 first connect by intermediate 
wire bonding to the thermal shunts 140. The thermal 
shunts 140 then connect by wire bonding to the FPA 110. 
In one embodiment of the invention, these leads 180 run 
from the hermetically sealed electrical feedthroughs 152 
in the vacuum housing 150 to the bond pads 184 on the 
thermal shunts 140, and from the thermal shunts 140 to 
bond pads 182 on the FPA 110. In an alternate embod- 
iment of the invention, the intermediary electrical leads 
180 may attach directly to bond pads on the top surface 
of the TE cooler 130 or thermal spreader 120 without 
using the thermal shunts 140. 

[0018] Heat flux transmitted through the electrical 
leads 180 passes through the thermal shunts 140 and 
a third thermally conductive attachment 142 to the TE 
cooler top plate 132. As shown above in one embodi- 
ment, the FPA 110 mounts, using a first thermally con- 
ducting attachment 112, to the thermal spreader 120. 
The thermal spreader 120 mounts, using a second ther- 
mally conductive attachment 122, to the TE cooler top 
plate 132. The thermal spreader 120, being highly ther- 
mally conductive, and somewhat thermally isolated from 
the TE cooler 130, prevents the FPA 110 from being 
drastically affected by the heat flux change transmitted 
through the electrical leads 180 and shunted to the TE 
cooler 130. 

[0019] When the microbolometer FPA assembly 100 
undergoes transient external environmental ambient 
temperature excursions, the temperature difference be- 
tween the vacuum housing 150. at the external ambient 
temperature, and the FPA 110 and TE cooler top plate 
132, at the constant controlled temperature, causes a 
heat flux to be transmitted through the electrical leads 
180. The heat flux varies proportionally with the change 
in external ambient temperature. 

[0020] The combination of one or more thermally con- 
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ductive planes, the FPA 110, thermal spreader 120 and 
the TE cooler 130 top plate 132, isolated by a lower ther- 
mal conductance thermal interface 122 between them. 
maintain the portion of the electrical lead connections 
184 and 182 near the thermal shunts 140 and the FPA 
110 respectively at a nearly constant temperature differ- 
ential. Therefore, the apparatus of the invention allows 
for nearly constant heat flux transmitted across the FPA 
110 and a nearly constant thermal gradient across the 
FPA 110. 

[0021] These methods for thermal gradient tempera- 
ture stabilization employed by the apparatus of the in- 
vention allow the microbolometer FPA assembly 100 to 
be operated without degraded performance over a 
much wider range of ambienttemperature changes than 
would otherwise be possible. 

[0022] Refer now to Figure 4 which shows a cutaway 
view of one embodiment of the microbolometer FPA 110 
mounted on the temperature stabilization apparatus 130 
in the vacuum housing 150 The first thermally conduct- 
ing attachment 112 mounts the FPA 110 to the thermal 
spreader 120. The second thermally conducting attach- 
ment 122 mounts the thermal spreader 120 to the TE 
cooler 130 top plate 132. The third thermally conducting 
attachment 142 attaches the thermal shunts 140 to the 
TE cooler 130 top plate 132, that in this example em- 
bodiment comprise two shunts 140 mounted parallel to 
two sides of the FPA 110. 

[0023] The FPA 110 includes a plurality of electrical 
leads 180 connected to electrical feedthroughs 152. 
Thermal shunts 140 provide a thermal sink for the plu- 
rality of electrical leads 180 before connection to the 
electrical feedthroughs 152 to reduce the effect of heat 
flux transmitted by the electrical leads 180. Bond pads 
184 provide a connection from the electrical leads 180 
to thermal shunts 140. 

[0024] The hermetically sealed vacuum housing 150 
encloses the FPA 110 and the TE cooler 130. The elec- 
trical feedthroughs 152 mount on the vacuum housing 
150 and provide connection to off chin electronics 


Claims 


1. An apparatus to control a temperature gradient 
across at least one thermally sensitive detector 
(110), the apparatus comprising: 


a temperature control element (130) thermally 
coupled to the at least one thermally sensitive 
detector (110) to control a temperature of the at 
least one thermally sensitive detector (110); 
and 

a thermal gradient stabilizing apparatus (112, 
120, 122, 140, 142) coupled to the temperature 
control element (130) to maintain a substantial- 
ly constant heat flux to and from the at least one 
thermally sensitive detector (110) while the at 
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least one thermally sensitive detector (110) is 
at the controlled temperature, the thermal gra- 
dient stabilizing apparatus (112, 120, 122, 140, 
142) including a thermal spreader (120) to re- 
duce a thermal gradient across the at least one 
thermally sensitive detector (110), 


characterized in that the apparatus includes 
at least one electrical lead (180) having a first end 
(182) electrically coupled to the at least one ther- 
mally sensitive detector (110) and a second end 
(184) thermally coupled to the thermal gradient sta- 
bilizing apparatus (112, 120, 122, 140, 142), and 

further characterized in that the thermal gra- 
dient stabilizing apparatus (112, 120, 122, 140, 142) 
has a first thermal conductivity between the second 
end (184) of the at least one electrical lead (180) 
and the temperature control element (130) and a 
second thermal conductivity between the at least 
one thermally sensitive detector (110) and the tem- 
perature control element (130), the first thermal 
conductivity being greater than the second thermal 
conductivity. 


The apparatus of claim 1, wherein the at least one 
thermally sensitive detector (110) includes a micro- 
bolometer focal plane array (110). 


The apparatus of any of the foregoing claims, 
wherein the temperature control element (130) in- 
cludes a thermoelectric cooler (130). 


The apparatus of any of the foregoing claims, 
wherein the thermal gradient stabilizing apparatus 
(112, 120, 122, 140, 142) is disposed between the 
at least one thermally sensitive detector (110) and 
the temperature control element (130). 


The apparatus of any of the foregoing claims, 
wherein the thermal gradient stabilizing apparatus 
(112, 120, 122, 140, 142) is disposed between the 
second end (184) of the at least one electrical lead 
(180) and the temperature control element (130). 


The apparatus of any of the foregoing claims, 
wherein the thermal gradient stabilizing apparatus 
(112, 120, 122, 140, 142) is constructed and ar- 
ranged to maintain a substantially constant temper- 
ature difference between the first end (182) and the 
second end (184) of the at least one electrical lead 
(180) while the at least one thermally sensitive de- 
tector (110) is at the controlled temperature. 


The apparatus of any of the foregoing claims, 
wherein the thermal spreader (120) is coupled to 
the at least one thermally sensitive detector (110) 
by a first thermally conducting attachment (112) 
having a first thermal conductance. 
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The apparatus of claim 7, wherein the first thermally 
conducting attachment (112) includes a first ther- 
mally conducting adhesive. 


The apparatus of claim 7, wherein the thermal 
spreader (120) is at least partially thermally isolated 
from the temperature control element (130). 


The apparatus of claim 8, wherein the thermal 
spreader (120) is coupled to the temperature con- 
trol element (130) by a second thermally conducting 
attachment (122) having a second thermal conduct- 
ance. 


The apparatus of claim 10, wherein the second ther- 
mal conductance is less than a thermal conduct- 
ance of the thermal spreader (120). 


The apparatus of claim 10, wherein the second ther- 
mally conducting attachment (122) includes a sec- 
ond thermally conducting adhesive. 


The apparatus of claim 12, wherein the first ther- 
mally conducting adhesive is different from the sec- 
ond thermally conducting adhesive. 


The apparatus of claim 10, wherein the first thermal 
conductance of the first thermally conducting at- 
tachment (112) is greater than the second thermal 
conductance ofthe second thermally conducting at- 
tachment (122). 


The apparatus of claim 14, wherein the first thermal 
conductance is approximately .08 Watts/cm°K. 


The apparatus of claim 14, wherein the second ther- 
mal conductance is approximately.002 Watts/ 
cm°K. 


The apparatus of any of the foregoing claims, 
wherein the thermal gradient stabilizing apparatus 
(112, 120, 122, 140, 142) includes at least one ther- 
mal shunt (140) to conduct a first thermal flux be- 
tween the second end (184) of the at least one elec- 
trical lead (180) and the temperature control ele- 
ment (130). 


The apparatus of claim 17, wherein the at least one 
thermal shunt (140) and the thermal spreader (120) 
are substantially thermally isolated from each other. 


The apparatus of claim 17, wherein the at least one 
thermal shunt (140) and the thermal spreader (120) 
are arranged so as not to be in direct contact with 
each other. 


The apparatus of claim 17, wherein the at least one 
thermal shunt (140) comprises silicon. 
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21. 


22. 


23. 


24. 


25. 


26. 


27. 


The apparatus of claim 17, wherein the at least one 
thermal shunt (140) is coupled to the temperature 
control element (130) by a third thermally conduct- 
ing attachment (142) having a third thermal con- 
ductance. 


The apparatus of claim 21, wherein the third ther- 
mally conducting attachment (142) includes a third 
thermally conducting adhesive. 


The apparatus of claim 21, wherein: 


the thermal spreader (120) is coupled to the at 
least one thermally sensitive detector (110) by 
a first thermally conducting attachment (112) 
having a first thermal conductance; and 

the thermal spreader (120) is coupled to the 
temperature control element (130) by a second 
thermally conducting attachment (122) having 
a second thermal conductance. 


The apparatus of claim 23, wherein the first ther- 
mally conducting attachment (112), the second 
thermally conducting attachment (122), and the 
third thermally conducting attachment (142) are ar- 
ranged so as not to be in direct contact with each 
other. 


The apparatus of claim 23, wherein: 


the first thermal conductance of the first ther- 
mally conducting attachment (112) is greater 
than the second thermal conductance of the 
second thermally conducting attachment (122); 
and 

the third thermal conductance of the third ther- 
mally conducting attachment (142) is greater 
than the second thermal conductance of the 
second thermally conducting attachment (122). 


The apparatus of claim 25, wherein the third thermal 
conductance of the third thermally conducting at- 
tachment (142) is similar to the first thermal con- 
ductance of the first thermally conducting attach- 
ment (112). 


A method for controlling a temperature gradient 
across at least one thermally sensitive detector 
(110), comprising steps of: 


controlling a temperature of the at least one 
thermally sensitive detector (110); and 
maintaining a substantially constant heat flux 
to and from the at least one thermally sensitive 
detector (110) while the at least one thermally 
sensitive detector (110) is atthe controlled tem- 
perature, 


28. 


29. 


30. 
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wherein the step of controlling a temperature 
of the at least one thermally sensitive detector (110) 
includes steps of: 


applying a thermal source (130) to the at least 
one thermally sensitive detector (110); and 
spreading the thermal source (130) equivalent- 
ly across a surface of the at least one thermally 
sensitive detector (110), 


wherein the step of maintaining a substantial- 
ly constant heat flux to and from at least one ther- 
mally sensitive detector (110) is characterized by 
steps of: 


thermally coupling a second end (184) of at 
least one electrical lead (180) to the thermal 
source (130) through a first conduction path 
(140, 142) having a first thermal conductivity, a 
first end (182) of the at least one electrical lead 
(180) being electrically coupled to the at least 
one thermally sensitive detector (110); and 
thermally coupling the at least one thermally 
sensitive detector (110) to the thermal source 
(130) through a second conduction path (112, 
120, 122) having a second thermal conductivi- 
ty, the second thermal conductivity being less 
than the first thermal conductivity. 


The method of claim 27, further including a step of 
maintaining a substantially constant temperature 
difference between the first end (182) and the sec- 
ond end (184) of the at least one electrical lead 
(180). 


The method of claim 27, wherein the step of ther- 
mally coupling a second end (184) of at least one 
electrical lead (180) to the thermal source (130) 
through a first conduction path (140, 142) having a 
first thermal conductivity includes steps of: 


thermally coupling the second end (184) of the 
at least one electrical lead (180) to a thermal 
shunt (140); and 

thermally coupling the thermal shunt (140) to 
the thermal source (130) through a third ther- 
mally conducting attachment (142). 


The method of claim 29, wherein the step of ther- 
mally coupling the at least one thermally sensitive 
detector (110) to the thermal source (130) through 
a second conduction path (112, 120, 122) having a 
second thermal conductivity includes steps of: 


thermally coupling the at least one thermally 
sensitive detector (110) to a thermal spreader 
(120) through a first thermally conducting at- 
tachment (112); and 
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thermally coupling the thermal spreader (120) 
to the thermal source (130) through a second 
thermally conducting attachment (122). 


31. The method of claim 30, wherein: 


a first thermal conductance of the first thermally 
conducting attachment (112) is greater than a 
second thermal conductance of the second 
thermally conducting attachment (122); and 

a third thermal conductance of the third ther- 
mally conducting attachment (142) is greater 
than the second thermal conductance of the 
second thermally conducting attachment (122). 


Patentansprüche 


1. 


Vorrichtung zum Steuern eines Temperaturgradien- 
ten über zumindest einen thermisch empfindlichen 
Detektor (110), wobei die Vorrichtung folgendes 
aufweist: 


ein Temperatursteuerelement (130), das ther- 
misch gekoppelt ist mit zumindest einem ther- 
misch empfindlichen Detektor (110) zum Steu- 
ern einer Temperatur des zumindesteinen ther- 
misch empfindlichen Detektors (110); und 
eine Vorrichtung zum Stabilisieren des thermi- 
schen Gradienten (112, 120, 122, 140, 142) ge- 
koppelt mit dem Temperatursteuerelement 
(130) zum Beibehalten einer im wesentlichen 
konstanten Wärmeströmung zu und von dem 
zumindest einen thermisch empfindlichen De- 
tektor (110) während der zumindest eine ther- 
misch empfindliche Detektor (110) sich bei der 
gesteuerten Temperatur befindet, wobei die 
Vorrichtung zum Stabilisieren des thermischen 
Gradienten (112, 120, 122, 140, 142) einen 
thermischen Verteiler (120) aufweist zum Re- 
duzieren eines thermischen Gradienten über 
den zumindest einen thermisch empfindlichen 
Detektor (110), 


dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrich- 
tung zumindest eine elektrische Leitung (180) auf- 
weist mit einem ersten Ende (182) elektrisch gekop- 
pelt mit dem zumindest einen thermisch empfindli- 
chen Detektor (110) und einem zweiten Ende (184) 
thermisch gekoppelt mit der Vorrichtung zum Sta- 
bilisieren des thermischen Gradienten (112, 120, 
122, 140, 142), und 

weiter dadurch gekennzeichnet, dass die 
Vorrichtung zum Stabilisieren des thermischen 
Gradienten (112, 120, 122, 140, 142) eine erste 
thermische Leitfähigkeit hat zwischen dem zweiten 
Ende (184) der zumindest einen elektrischen Lei- 
tung (180) und dem Temperatursteuerelement 


10. 
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(130) und eine zweite thermische Leitfáhigkeit zwi- 
schen dem zumindest einen thermisch empfindli- 
chen Detektor (110) und dem Temperatursteuerele- 
ment (130), wobei die erste thermische Leitfáhigkeit 
größer ist als die zweite thermische Leitfähigkeit. 


Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei der zumindest 
eine thermisch empfindliche Detektor (110) eine Mi- 
krobolometerfokusebenenanordnung (110) auf- 
weist. 


Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
sprüche, wobei das Temperatursteuerelement 
(130) einen thermo-elektrischen Kühler (130) auf- 
weist. 


Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
sprüche, wobei die Vorrichtung zum Stabilisieren 
des thermischen Gradienten (112, 120, 122, 140, 
142) angeordnet ist zwischen dem zumindest einen 
thermisch empfindlichen Detektor (110) und dem 
Temperatursteuerelement (130). 


Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
sprüche, wobei die Vorrichtung zum Stabilisieren 
des thermischen Gradienten (112, 120, 122, 140, 
142) angeordnet ist zwischen dem zweiten Ende 
(184) der zumindest einen elektrischen Leitung 
(180) und dem Temperatursteuerelement (130). 


Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
sprüche, wobei die Vorrichtung zum Stabilisieren 
des thermischen Gradienten (112, 120, 122, 140, 
142) derart aufgebaut und angeordnet ist, so dass 
sie eine im wesentlichen konstante Temperaturdif- 
ferenz beibehält zwischen dem ersten Ende (182) 
und dem zweiten Ende (184) der zumindest einen 
elektrischen Leitung (180), während der zumindest 
eine thermisch empfindliche Detektor (110) sich bei 
der gesteuerten Temperatur befindet. 


Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
sprüche, wobei der thermische Verteiler (120) ge- 
koppelt ist mit dem zumindest einen thermisch 
empfindlichen Detektor (110) durch eine erste ther- 
misch leitende Anbringung (112) mit einer ersten 
thermischen Leitfähigkeit. 


Vorrichtung nach Anspruch 7, wobei die erste ther- 
misch leitende Anbringung (112) ein erstes ther- 
misch leitendes Haftmittel aufweist. 


Vorrichtung nach Anspruch 7, wobei derthermische 
Verteiler (120) zumindest teilweise thermisch iso- 
liert ist von dem Temperatursteuerelement (130). 


Vorrichtung nach Anspruch 8, wobei derthermische 
Verteiler (120) gekoppelt ist mit dem Temperatur- 
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steuerelement (130) durch eine zweite thermisch 
leitende Anbringung (122) mit einer zweiten thermi- 
schen Leitfähigkeit. 


Vorrichtung nach Anspruch 10, wobei die zweite 
thermische Leitfähigkeit kleiner ist als eine thermi- 
sche Leitfähigkeit des thermischen Verteilers (120). 


Vorrichtung nach Anspruch 10, wobei die zweite 
thermisch leitende Anbringung (122) ein zweites 
thermisch leitendes Haftmittel aufweist. 


Vorrichtung nach Anspruch 12, wobei das erste 
thermisch leitende Haftmittel unterschiedlich ist 
vom zweiten thermisch leitenden Haftmittel. 


Vorrichtung nach Anspruch 10, wobei die erste ther- 
mische Leitfähigkeit der ersten thermisch leitende 
Anbringung (112) größer ist als die zweite thermi- 
sche Leitfähigkeit der zweiten thermisch leitende 
Anbringung (122). 


Vorrichtung nach Anspruch 14, wobei die erste ther- 
mische Leitfähigkeit ungefähr 0,08 Watt/cm °K ist. 


Vorrichtung nach Anspruch 14, wobei die zweite 
thermische Leitfähigkeit ungefähr 0,002 Watt/cm °K 
ist. 


Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
sprüche, wobei die Vorrichtung zum Stabilisieren 
des thermischen Gradienten (112, 120, 122, 140, 
142) zumindest einen thermischen Shunt (140) zum 
Leiten einer ersten thermischen Strömung zwi- 
schen dem zweiten Ende (184) der zumindest einen 
elektrischen Leitung (180) und dem Temperatur- 
steuerelement (130) aufweist. 


Vorrichtung nach Anspruch 17, wobei der zumin- 
dest eine thermische Shunt (140) und der thermi- 
sche Verteiler (120) im wesentlichen voneinander 
thermisch isoliert sind. 


Vorrichtung nach Anspruch 17, wobei der zumin- 
dest eine thermische Shunt (140) und der thermi- 
sche Verteiler (120) derart angeordnet sind, so dass 
sie nicht in direktem Kontakt miteinander sind. 


Vorrichtung nach Anspruch 17, wobei der zumin- 
dest eine thermische Shunt (140) Silizium aufweist. 


Vorrichtung nach Anspruch 17, wobei der zumin- 
dest eine thermische Shunt (140) gekoppelt ist mit 
dem Temperatursteuerelement (130) durch eine 
dritte thermisch leitende Anbringung (142) mit einer 
dritten thermischen Leitfähigkeit. 


Vorrichtung nach Anspruch 21, wobei die dritte ther- 
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misch leitende Anbringung (142) ein drittes ther- 
misch leitendes Haftmittel aufweist. 


Vorrichtung nach Anspruch 21, wobel: 


der thermische Verteiler (120) gekoppelt ist mit 
dem zumindest einen thermisch empfindlichen 
Detektor (110) durch eine erste thermisch lei- 
tende Anbringung (112) mit einer ersten ther- 
mischen Leitfähigkeit; und 

der thermische Verteiler (120) gekoppelt 
ist mit dem Temperatursteuerelement (130) 
durch eine zweite thermisch leitende Anbrin- 
gung (122) mit einer zweiten thermischen Leit- 
fähigkeit. 


Vorrichtung nach Anspruch 23, wobei die erste ther- 
misch leitende Anbringung (112), die zweite thermi- 
sche leitende Anbringung (122) und die dritte ther- 
misch leitende Anbringung (142) derart angeordnet 
sind, dass sie nicht in direktem Kontakt miteinander 
sind. 


Vorrichtung nach Anspruch 23, wobei: 


die erste thermische Leitfähigkeit der ersten 
thermisch leitenden Anbringung (112) größer 
ist als die zweite thermische Leitfähigkeit der 
zweiten thermisch leitenden Anbringung (122); 
und 

die dritte thermische Leitfähigkeit der dritten 
thermisch leitenden Anbringung (142) größer 
ist als die zweite thermische Leitfähigkeit der 
zweiten thermisch leitenden Anbringung (122). 


Vorrichtung nach Anspruch 25, wobei die dritte ther- 
mische Leitfähigkeit der dritten thermisch leitenden 
Anbringung (142) ähnlich ist zur ersten thermischen 
Leitfähigkeit der ersten thermisch leitenden Anbrin- 
gung (112). 


Verfahren zum Steuern eines Temperaturgradien- 
ten über zumindest einen thermisch empfindlichen 
Detektor (110), das die folgenden Schritte aufweist: 


Steuern einer Temperatur des zumindest einen 
thermisch empfindlichen Detektors (110); und 
Beibehalten einer im wesentlichen konstanten 
Wärmeströmung zu und von den zumindest ei- 
nen thermisch empfindlichen Detektor (110), 
während der zumindest eine thermisch emp- 
findliche Detektor (110) sich bei der gesteuer- 
ten Temperatur befindet; 


wobei der Schritt des Steuerns einer Tempe- 
ratur des zumindest einen thermisch empfindlichen 
Detektors (110) die folgenden Schritte aufweist: 
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Anlegen einerthermischen Quelle (130) an den 
zumindest einen thermisch empfindlichen De- 
tektor (110); und 

Verteilen der thermischen Quelle (130) äquiva- 
lent über eine Oberfläche des zumindest einen 
thermisch empfindlichen Detektors (110), 


wobei der Schritt des Beibehaltens einer im 
wesentlichen konstanten Wärmeströmung zu und 
von dem zumindest einem thermisch empfindlichen 
Detektor (110) gekennzeichnet ist durch die fol- 
genden Schritte: 


thermisches Koppeln eines zweiten Endes 
(184) von zumindest einer elektrischen Leitung 
(180) mit der thermischen Quelle (130) über ei- 
nen ersten Leitungsweg (140, 142) mit einer er- 
sten thermischen Leitfähigkeit, eines ersten 
Endes (182) der zumindest einen elektrischen 
Leitung (180), die mit dem zumindest einen 
thermisch empfindlichen Detektor (110) elek- 
trisch gekoppelt ist; und 

thermisches Koppeln des zumindest einen 
thermisch empfindlichen Detektors (110) mit 
der thermischen Quelle (130) über den zweiten 
Leitungsweg (112, 120, 122) mit einer zweiten 
thermischen Leitfähigkeit, 


wobei die zweite thermische Leitfähigkeit geringer 
ist als die erste thermische Leitfähigkeit. 


Verfahren nach Anspruch 27, das weiter den Schritt 
des Beibehaltens einer im wesentlichen konstanten 
Temperaturdifferenz zwischen dem ersten Ende 
(182) und dem zweiten Ende (184) der zumindest 
einen elektrischen Leitung (180) aufweist. 


Verfahren nach Anspruch 27, wobei der Schritt des 
thermischen Koppeins eines zweiten Endes (184) 
der zumindest einen elektrischen Leitung (180) mit 
der thermischen Quelle (130) durch einen ersten 
Leitungsweg (140, 142), der eine erste thermische 
Leitfähigkeit hat, die folgenden Schritte aufweist: 


thermisches Koppeln des zweiten Endes (184) 
der zumindest einen elektrischen Leitung (180) 
mit einem thermischen Shunt (140); und 

thermisches Koppeln des thermischen Shunt 
(140) mit der thermischen Quelle (130) über ei- 
ne dritte thermisch leitende Anbringung (142). 


Verfahren nach Anspruch 29, wobei der Schritt des 
thermischen Koppelns des zumindest einen ther- 
misch empfindlichen Detektors (110) an die thermi- 
sche Quelle (130) über einen zweiten Leitungsweg 
(112, 120, 122) mit einer zweiten thermischen Leit- 
fähigkeit folgende Schritte aufweist: 
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thermisches Koppeln des zumindest einen 
thermisch empfindlichen Detektors (110) mit ei- 
nem thermischen Verteiler (120) úber eine er- 
ste thermisch leitende Anbringung (112); und 
thermisches Koppeln des thermischen Vertei- 
lers (120) mit der thermischen Quelle (130) 
über eine zweite thermisch leitende Anbrin- 
gung (122). 


31. Verfahren nach Anspruch 30, wobei: 


eine erste thermische Leitfähigkeit der ersten 
thermisch leitenden Anbringung (112) größer 
ist als eine zweite thermische Leitfähigkeit der 
zweiten thermisch leitenden Anbringung (122); 
und 

eine dritte thermische Leitfähigkeit der dritten 
thermisch leitenden Anbringung (142) größer 
ist als die zweite thermische Leitfähigkeit der 
zweiten thermisch leitenden Anbringung (122). 


Revendications 


Dispositif de commande du gradient de températu- 
re sur au moins un détecteur sensible á la tempé- 
rature (110), le dispositif comprenant : 


un élément de commande de température 
(130) thenniquement couplé audit au moins un 
détecteur sensible á la température (110) pour 
commander la température dudit au moins un 
détecteur sensible á la température (110) ; et 
un dispositif de stabilisation de gradient thermi- 
que (112, 120, 122, 140, 142) couplé a l'élé- 
ment de commande de température (130) pour 
maintenir un débit de chaleur sensiblement 
constant en direction et á partir dudit au moins 
un détecteur sensible á la température (110) 
tandis que ledit au moins un détecteur sensible 
á la température (110) est á la température 
commandée, le dispositif de stabilisation de 
gradient thermique (112, 120, 122, 140, 142) 
incluant un répartiteur thermique (120) pour ré- 
duire le gradient thermique au travers dudit au 
moins un détecteur sensible á la température 
(110), 


caractérisé en ce que le dispositif comprend 
au moins un conducteur électrique (180) ayant une 
premiére extrémité (182) électriquement couplée 
audit au moins un détecteur sensible á la tempéra- 
ture (110) et une seconde extrémité (184) couplée 
audit dispositif de stabilisation de gradient thermi- 
que (112, 120, 122, 140, 142), et 

caractérisé en outre en ce que le dispositif 
de stabilisation de gradient thermique (112, 120, 
122, 140, 142) présente une premiére conductivité 
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thermique entre la seconde extrémité (184) dudit au 
moins un conducteur électrique (180) et l'élément 
de commande de température (130), et une secon- 
de conductivité thermique entre ledit au moins un 
détecteur sensible à la température (110) et l'élé- 
ment de commande de température (130), la pre- 
mière conductivité thermique étant supérieure à la 
seconde conductivité thermique. 


Dispositif selon la revendication 1, dans lequel ledit 
au moins un détecteur sensible à la température 
(110) inclut un réseau de microbolomètres dans le 
plan focal (110). 


Dispositif selon l'une quelconque des revendica- 
tions précédentes, dans lequel l'élément de com- 
mande de température (130) inclut un refroidisseur 
thermoélectrique (130). 


Dispositif selon l'une quelconque des revendica- 
tions précédentes, dans lequel le dispositif de sta- 
bilisation de gradient thermique (112, 120, 122, 
140, 142) est disposé entre ledit au moins un dé- 
tecteur sensible à la température (110) et l'élément 
de commande de température (130). 


Dispositif selon l'une quelconque des revendica- 
tions précédentes, dans lequel le dispositif de sta- 
bilisation de gradient thermique (112, 120, 122, 
140, 142) est disposé entre la seconde extrémité 
(184) dudit au moins un conducteur électrique (180) 
et l'élément de commande de température (130). 


Dispositif selon l'une quelconque des revendica- 
tions précédentes, dans lequel le dispositif de sta- 
bilisation de gradient thermique (112, 120, 122, 
140, 142) est constitué et disposé pour maintenir 
une différence de température sensiblement cons- 
tante entre la première extrémité (182) et la secon- 
de extrémité (184) dudit au moins un conducteur 
électrique (180) tandis que ledit au moins un détec- 
teur sensible à la température (110) est à la tempé- 
rature commandée. 


Dispositif selon l'une quelconque des revendica- 
tions précédentes, dans lequel le répartiteur ther- 
mique (120) est couplé audit au moins un détecteur 
sensible à la température (110) par une première 
fixation thermiquement conductrice (112) ayant une 
première conductivité thermique. 


Dispositif selon la revendication 7, dans lequel la 
première fixation thermiquement conductrice (112) 
comprend un premier adhésif thermiquement con- 
ducteur. 


Dispositif selon la revendication 7, dans lequel le 
répartiteur thermique (120) est au moins partielle- 
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ment isolé thermiquement de l'élément de com- 
mande de température (130). 


Dispositif selon la revendication 8, dans lequel le 
répartiteur thermique (120) est couplé a l'élément 
de commande de température (130) par une secon- 
de fixation thermiquement conductrice (122) ayant 
une seconde conductivité thermique. 


Dispositif selon la revendication 10, dans lequel la 
seconde conductivité thermique est inférieure á la 
conductivité thermique du répartiteur thermique 
(120). 


Dispositif selon la revendication 10, dans lequel la 
seconde fixation thermiquement conductrice (122) 
inclut un second adhésif thermiquement conduc- 
teur. 


Dispositif selon la revendication 12, dans lequel le 
premier adhésif thermiquement conducteur est dis- 
tinct du second adhésif thermiquement conducteur. 


Dispositif selon la revendication 10, dans lequel la 
premiére conductivité thermique de la premiére 
fixation thermiquement conductrice (112) est supé- 
rieure á la seconde conductivité thermique de la se- 
conde fixation thermiquement conductrice (122). 


Dispositif selon la revendication 14, dans lequel la 
premiére conductivité thermique est d'environ 0,08 
watts/cm°K. 


Dispositif selon la revendication 14, dans lequel la 
seconde conductivite thermique est d'environ 0,002 
watts/cm°K. 


Dispositif selon l'une quelconque des revendica- 
tions précédentes, dans lequel le dispositif de sta- 
bilisation de gradient thermique (112, 120, 122, 
140, 142) inclut au moins un shunt thermique (140) 
pour conduire un premier flux thermique entre la se- 
conde extrémité (184) dudit au moins un conduc- 
teur électrique (180) et l'élément de commande de 
température (130). 


Dispositif selon la revendication 17, dans lequel le- 
dit au moins un shunt thermique (140) et le réparti- 
teur thermique (120) sont sensiblement isolés ther- 
miquement l'un de l'autre. 


Dispositif selon la revendication 17, dans lequel le- 
dit au moins un shunt thermique (140) et le réparti- 
teur thermique (120) sont disposés de façon à ne 
pas être en contact direct l'un avec l'autre. 


Dispositif selon la revendication 17, dans lequel le- 
dit au moins un shunt thermique (140) comprend du 
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silicium. 


Dispositif selon la revendication 17, dans lequel le- 
dit au moins un shunt thermique (140) est couplé á 
l'élément de commande de température (130) par 
une troisieme fixation thermiquement conductrice 
(142) ayant une troisieme conductivite thermique. 


Dispositif selon la revendication 21, dans lequel la 
troisieme fixation thenniquement conductrice (142) 
comprend un troisieme adhésif thermiquement con- 
ducteur. 


Dispositif selon la revendication 21, dans leguel : 


le répartiteur thermique (120) est couple audit 
au moins un détecteur sensible ä la tempéra- 
ture (110) par une premiére fixation thermique- 
ment conductrice (112) ayant une premiére 
conductivité thermique ; et 

le repartiteur thermique (120) est couple ä l'élé- 
ment de commande de température (130) par 
une seconde fixation thermiquement conductri- 
ce (122) ayant une seconde conductivité ther- 
mique. 


Dispositif selon la revendication 23, dans lequel la 
premiere fixation thermiquement conductrice (112), 
la seconde fixation thermiquement conductrice 
(122) et la troisieme fixation thermiquement con- 
ductrice (142) sont disposées de facon á ne pas 
étre en contact direct les unes avec les autres. 


Dispositif selon la revendication 23, dans leguel : 


la premiére conductivité thermique de la pre- 
miere fixation thermiquement conductrice (112) 
est supérieure á la deuxieme conductivité ther- 
mique de la deuxiéme fixation thermiquement 
conductrice (122) ; et 

la troisieme conductivité thermique de la troi- 
sieme fixation thermiquement conductrice 
(142) est supérieure a la deuxiéme conductivité 
thermique de la deuxiéme fixation thermique- 
ment conductrice (122). 


Dispositif selon la revendication 25, dans lequel la 
troisieme conductivité thermigue de la troisieme 
fixation thermiguement conductrice (142) est simi- 
laire a la premiere conductivité thermique de la pre- 
miere fixation thermiquement conductrice (112). 


Procédé de commande du gradient de température 
de part et d'autre d'au moins un détecteur sensible 
á la température (110) comprenant les étapes 
suivantes : 


commander la température dudit au moins un 
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détecteur sensible á la température (110) ; et 
maintenir un débit thermique sensiblement 
constant en direction et á partir dudit au moins 
un détecteur sensible á la température (110) 
tandis que ledit au moins un détecteur sensible 
á la température (110) est á la température 
commandée, 


dans lequel l'étape de commande de la tem- 
pérature dudit au moins un détecteur sensible ä la 
température (110) comprend les étapes suivantes : 


appliquer une source thermique (130) audit au 
moins un détecteur sensible á la température 
(110) ; et 

répartir la source thermique (130) de facon 
équivalente sur une surface dudit au moins un 
détecteur sensible á la température (110), 


dans lequel l'étape consistant á maintenir un 
débit thermique sensiblement constant en direction 
et á partir dudit au moins un détecteur sensible á la 
température (110) est caractérisée par les étapes 
suivantes : 


coupler thermiquement une seconde extrémité 
(184) d'au moins un conducteur électrique 
(180) à la source thermique (130) par l'intermé- 
diaire d'un premier trajet de conduction (140, 
142) ayant une premiére conductivité thermi- 
que, une premiére extrémité (182) dudit au 
moins un conducteur électrique (180) étant 
couplée électriquement audit au moins un dé- 
tecteur sensible á la température (110) ; et 
coupler thermiquement ledit au moins un dé- 
tecteur sensible á la température (110) á la 
source thermique (130) par un deuxiéme trajet 
de conduction (112, 120, 122) ayant une 
deuxieme conductivité thermique, la deuxieme 
conductivité thermique étant inférieure á la pre- 
miére conductivité thermique. 


Procédé selon la revendication 27, comprenant en 
outre l'étape consistant à maintenir sensiblement 
constante la différence de température entre la pre- 
mière extrémité (182) et la deuxième extrémité 
(184) dudit au moins un conducteur électrique 
(180). 


Procédé selon la revendication 27, dans lequel 
l'étape de couplage thermique d'une seconde ex- 
trémité (184) d'au moins un conducteur thermique 
(180) à la source thermique (130) par l'intermédiaire 
d'un premier trajet de conduction (140, 142) ayant 
une première conductivité thermique comprend les 
étapes suivantes : 


coupler thermiquement la seconde extrémité 
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(184) dudit au moins un conducteur électrique 
(180) à un shunt thermique (140) ; et 

coupler thermiquement le shunt thermique 
(140) à la source thermique (130) par l'intermé- 
diaire d'une troisieme fixation thermiquement 
conductrice (142). 


Procédé selon la revendication 29, dans lequel 
l'étape de couplage thermique dudit au moins un 
détecteur sensible á la température (110) á la sour- 
ce thermique (130) par l'intermédiaire d'un second 
trajet de conduction (112, 120, 122) ayant une 
deuxieme conductivité thermique comprend les 
étapes suivantes : 


coupler thermiquement ledit au moins un dé- 
tecteur sensible á la temperature (110) a un ré- 
partiteur thermique (120) par l'intermédiaire 
d'une première fixation thermiquement con- 
ductrice (112) ; et 

coupler thermiquement le répartiteur thermique 
(120) à la source thermique (130) par l'intermé- 
diaire d'une deuxième fixation thermiquement 
conductrice (122). 


Procédé selon la revendication 30, dans lequel : 


la première conductivité thermique de la pre- 
mière fixation thermiquement conductrice (112) 
est supérieure à la deuxième conductivité ther- 
mique de la deuxième fixation thermiquement 
conductrice (122) ; et 

la troisième conductivité thermique de la troi- 
sième fixation thermiquement conductrice 
(142) est supérieure à la deuxième conductivité 
thermique de la deuxième fixation thermique- 
ment conductrice (122). 
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